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摘 要: 纠错技术是现代通信系统不可缺少的技术, 针对目前纠错码测试可重构性要求高和测试数据量大的特点,
提出了一种针对纠错码的基于分层原理的软硬件联合测试平台。采用分层的设计结构, 使得该平台具备高度的可
重构性, 能够在不同纠错码测试之间进行迅速重构。利用高速的 PC I数据采集卡 PC I 7300A在 PC和 FPGA之间进
行数据传输, 并在 PC和 FPGA端对数据进行分层封装和添加校验与确认 重传机制, 以此保证数据高速、顺序、无
差错地传输。通过利用该平台对多进制 LDPC码进行测试, 结果表明, 在传输时钟为 20 MH z的时候, 平台吞吐量
达到 446. 83 M bit/ s。
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Abstrac t: The erro r correcting techno logy is ind ispensab le in m odern comm un ication system. In this paper, in order to
m eet the high recon figurable requirem ent of current e rror correc ting test, a new e rror correc ting codes ( ECC) test p la tform
w as proposed based on the layer pr inciple and the hardwa re softw are co des ign. The layer ing design construction enables
the p latform o f h igh reconfiguration ability, wh ich reconfigures quick ly be tw een the different ECC. In order to ensure the
h igh speed, ordina l and e rror free data transm iss ion, high speed PC I data co llection card PC I 7300A w as used to transm it
data between PC and FPGA, and the data w as packaged laye redly and the par ity b it and confirm re transm ission m echan ism
w as added betw een port of PC and FPGA. Through the testing o f non b inary LDPC by using th is platfo rm, the resu lts show
tha t the throughput o f the p la tform reach to 446. 83 M bps w hen the transm it c lock is 20 MH z.












利用传统的 PC ( personal com puter)对 LDPC ( low





























括由 PC机和 PC I数据采集卡 PC I 7300A
[ 7]
构成的




硬件子系统分层模块, 利用 PC I数据采集卡在 PC
和 FPGA之间进行通信,平台整体架构如图 1所示。
图 1 平台架构
F ig. 1 P latfo rm arch itectu re
在 PC端的分层模块产生封装好的测试数据帧


























接口和分层外部接口均采用 FIFO ( first in first out)
缓冲接口进行连接,这样就可以做到层与层之间、层
图 2 软件子系统数据流控制流程

















































保证数据的正确传输,通过对 PC I 7300A的测试,传
输数据出错主要有 3种类型,如表 1所示。
表 1 传输错误类型




























F ig. 5 G lide w indow structure
在图 5的结构中,说明在信源端的发送数据序
列中, n + 3之前的序列已经正确地被接收到了, 所
以将发送窗口内部的序列首先发送出去, 当确认接
收的序列为 n + 3,接收端窗口起始端移动到 n + 4,
但是如果此时的接收序列为 n+ 4或者其后的序列,
则说明 n + 3序列丢失了,此时序号 n + 3的数据帧
需重传,而此时的最新确认接收序列仍然是 n + 2。
当经过重发后接收到 n + 3的确认序号时,将窗口起





F ig. 6 P ractical testing platform struc ture
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该四进制 LDPC码长为 1 784, 码率为 0. 437。
量化采用 6 bit均匀量化方案。整个平台的硬件子
系统利用 Verilog HDL编写,工作时钟为 50 MH z, 利
用 X ilinx Vertex4 XC4VLX60实现, 在 M odelS im SE
Plus 6. 1f中进行仿真,利用 X ilinx ISE 9. 1进行综合。
表 2显示了硬件子系统分层模块资源消耗情况。
表 2 分层模块资源消耗图
Tab. 2 Resource consumption of the layer
U sed Ava ilab le U tilization /%
F ilp F lops 2 163 53 248 4
LUTs 3 812 53 248 7
Slices 3 631 26 624 13
F IFO16 /RamB16s 18 160 11
DCM _ADVs 1 8 12
分层模块的封装帧长为 512 by tes, 其中帧头帧
尾标志位共计消耗 68 by tes, 帧有效数据率为
85. 384%。PC I 7300A配置成内置时钟 20 MH z的
带触发的工作模式,实际传输的输入输出 M ode lS im
仿真时序图如图 7所示, 通过计算可得整个硬件子
系统的有效数据吞吐量为 446. 83 M bit / s。
图 7 硬件子系统接口时序图
F ig. 7 H ardw are subsystem inte rface tim ing sequence diag ram
软件子系统使用 C语言实现, 在 M icroso ftV isu
al C+ + 6. 0中进行调试和编译, 利用 ADLINK提
供的 PC I 7300A函数库实现数据从 PC机的 PC I接




图 8 多进制 LDPC码仿真性能图











[ 1] SUN L ing yan, SONG H ong w e.i F ield prog ramm ab le
gate a rray based investiga tion o f the error floo r of low den
sity par ity check codes fo r m agne tic recording channels
[ J]. M agnetics, IEEE Transactions on , 2005 , 41
( 10): 2983 2985.
[ 2] L I M ing, JIANG Jing sa,i PENG M ing m ing. A T est
P la tform forTurbo Encoder& Decoder Based on S3C2410
[ C ] / / H igh Density packag ing and M ic rosystem Integ ra
tion, 2007. HDP '07. Interna tiona l Symposium on.
Shangha ,i Ch ina: [ s. n. ], 2007, 1 4, 26 28.
[ 3] DOUGLAS E Com er. 用 TCP / IP进行网际互连 原
理、协议与结构 [ M ]. 五版, 一卷. 北京: 电子工业出版
社, 2007: 128 162.
[ 4] 范光荣,王华, 匡镜明.信道编码测试平台的建立 [ J].
北京理工大学学报, 2007, 27( 2): 156 160.
[ 5] 张海亮, 赵行波,王亮, 等. 基于 FPGA的可配置通信
平台设计 [ J]. 微计算机信息, 2006, 22 ( 32): 192 194.
[ 6] 张文俊,王琳, 徐哲鑫.自适应码率 QC LDPC码编码器
的 FPGA实现 [ J]. 重庆邮电大学学报 (自然科学版 ),
2008, 20( 5): 534 537.
[ 7] ADLINK. NuIPC /NuDAQ cPCI 7300A & PCI 7300A
80M B U ltra H igh Speed 32 CH D ig ita l I/O BoardsU ser!
s Gu ide[M ]. 台湾: ADLINK Techno logy, 2003: 26 46.
作者简介:




祝磊 ( 1987 ), 男,贵州六盘水人,硕士研究
生, 主要研究方向为宽带无线通信。 E
m ai:l zhu lei198712@ 163. com。
(编辑: 魏琴芳 )
 191 第 2期 王 琳,等:基于分层原理的纠错码测试平台设计
